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. MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


_ DES. MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Faber OLOGIE. — Observations nouvelles sur le développement larvaire 
de la Langouste commune (Palinurus vulgaris Latr.) Note de 


M. E.-L. Bouvier. 


CRE F0 développement PER des Palinuridés ou Langoustes est resté, 

5 7, jusqu ici entouré de mystères. On sait, depuis ds Gerbe(1863), 

À _ queces animaux sortent de l’œuf sous une forme aplatie et translucide, é 
tenue pour un genre spécial par les anciens zoologistes et désignée par eux 

sous le nom de PAyllosoma; on sait également, depuis Claus(18G3), que les 

| phyllosomes sont pélagiques et présentent des stades évoluufs nombreux 

ET dont la taille varie, chez la Langouste commune, de 3"" à 21°" environ; 
enfin depuis les recherches de M. Boas (1881), confirmées par M. Calman ë 
(1909), on regarde comme le szade nalant, intermédiaire entre les grands à 
phyllosomes et l’état parfait, un petil Crustacé macroure pour lequel 

M. Orimann avait établi le genre Puerulus. Mais on ne connait, chez 

aucune espèce de Palinuridés, les stades divers qui relient le phyllosome 

récemment éclos à la forme définitive, on n’a jamais constaté la transfor- 

mation des grands phyllosomes en puerulus et d'autre part, si l’on a trouvé 

le: puerulus d’une dizaine d'espèces de Palinuridés exotiques, on n'avait 


à 


L 
à 


à pu recueillir, jusqu'ici, le puerulus de notre Langouste commune. 

LE Ces problèmes ont retenu l’atiention des zoologistes depuis le milieu du 
4 siècle dernier. Je m'y étais attaché depuis quelque temps, et ] avais fait 
E- connaître, -à diverses reprises, le puerulus de plusieurs espèces de Lan- 
goustes. Mais les collections les plus riches ne suffisent guère en pareille 
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circonstance et, pour obtenir la solution des problèmes signalés plus haut, 
je me suis rendu au Laboratoire de Plymouth où la Marine biological 


; : L | 
Association m'avait offert l'hospitalité la plus large et la plus honorable, sur 


l'intervention obligeante de M. le professeur Ray Lankester. Ce laboratoire 
est parfaitement aménagé, il possède un bon steamer, l’Oithona, qui lui 
permet d’effectuer des pêches au large, enfin il se trouve à 20** environ du 
phare d'Eddystone qui surmonte un fond rocheux où la Langouste com- 
mune trouve un habitat favorable. Je savais d’ailleurs, par un Mémoire de 
M. Cunningham (1891), que les premiers stades phyllosomes de cette Lan- 
gouste apparaissent autour du phare vers la fin de juin et durant la pre- 
mière quinzaine de juillet, si bien qu’on pouvait espérer suivre jusqu’au 
bout le développement de l'espèce pendant la deuxième quinzaine du 
même mois et toute la durée du mois d'août. C’est le temps que j'ai passé 
au Laboratoire de Plymouth, et l’on va voir que mes prévisions étaient 
justifiées; grâce à un temps des plus favorables et surtout au dévouement 
aimable de tout le personnel du Laboratoire, surtout de M. Allen, direc- 
teur, et de M. Clark, assistant, j'ai eu la bonne fortune de pouvoir 


apporter une solution définitive aux problèmes qui avaient jusqu'ici rebuté 


la patience des zoologistes. 


L. Stades phyllosomes. — Claus avait fait connaitre les divers stades 
phyllosomes de la Langouste commune, depuis le jeune qui mesure un peu 
plus de 3% à la sortie de l'œuf, jusqu'aux individus qui semblaient à la fin 
de leur évolution et mesuraient 21%; il avait d’ailleurs confondu, dans la 
mème description, d'autres phyllosomes qui appartiennent sûrement aux 
Scyllaridés, ainsi que l'ont établi dans la suite Dohrn et Richters. M. Cun- 
ningham, d'autre part, a fait une excellente étude des stades phyllosomes 1 
et 3 (ce dernier mesure 7%) sur des spécimens capturés aux environs du 
phare d'Eddystone. 

J'ai pu recueillir tous les stades évolutifs de notre Langouste, sauf peut- 
être l’antépénultième. Il y en a huit ou neuf; faute d’une étude minutieuse 
des riches matériaux capturés, je n’ai pas encore de précision sur ce point. 
La plupart de ces stades ont été à peu près suffisamment décrits par les 
auteurs précédents et ce n’est pas ici le lieu d’insister sur ces détails. 

Mais il convient de signaler un stade phyllosome qui avait, à ma connais- 
sance, échappé aux recherches des zoologistes. Ce stade est le plus impor- 
tant de tous parce qu'il donnera naissance au puerulus; il présente la même 
taille (20%-21%%) que les grands phyllosomes décrits par Claus, mais il 
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s'en distingue, entre autres caractères, par le développement plus considé- 
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rable des branchies et surtout par ses épimères abdominaux qui se ter- 
minent en pointe et portent déjà sur leurs bords quelques saillies spini- 


formes; c’est déjà un abdomen de puerulus et, au point de vue de ces orne- 


ments en saillie, l’abdomen de la Langouste adulte. D'ailleurs, tous les 
autres caractères essentiels du phyllosome classique sont conservés, entre 
autres le développement de la région céphalique aplatie, qui est beaucoup 
plus grande que le thorax. 

Les phyllosomes capturés au cours de la campagne sont nombreux, 
mais un seul exemplaire appartient à ce stade, qui est le dernier. 


: 


IL. Stade natant ou puerulus. — Une seule capture également du puerulus 
à l'état de liberté; le précieux exemplaire fut pris vivant avec le filet 


Petersen, entre deux eaux (midwater), au-dessus d’un fond de 


27-29 brasses. 

Ce puerulus, inconnu jusqu'ici, a la même longueur (20""-2 rom)iqué 
le phyllosome au dernier stade, mais son apparence est tout autre. Il n’a 
plus le corps aplati, les longues pattes aranéiformes et le grand bouclier 
céphalique des phyllosomes, c’est déjà un vrai Décapode macroure quelque: 
peu semblable, par son aspect général, à l’Écrevisse et à la Langouste : son 
corps est épais, ses pattes sont courtes et plutôt fortes, son bouclier devenu* 
étroit, à peine plus large que l'abdomen, est franchement céphalothora- 
cique. Le puerulus ne nage plus, comme le phyllosome, en agitant les 
exopodites sétifères des pattes, car ces exopodites sont tout à fait rudimen- 
taires et sans fonctions; c’est au moyen de la queue qu'il se déplace, agi- 
tant les deux rames de ses pléopodes qui peuvent former couple, d'un côté 
à l’autre, grâce aux crochets rétinaculaires de leur appendice interne. 

Au surplus, le curieux animal a conservé la transparence et les tégu- 
ments coriaces, non calcifiés, du phyllosome; il est muni d’une paire de 
pointes sternales à la base des pattes. Son abdomen rappelle celui du 
phyllosome au dernier stade. L'animal ressemble d’ailleurs quelque peu à la 
Langouste par ses antennes externes, quisont déjà puissantes, par ses COrnes 
frontales (qui sont d’ailleurs inermes) et par Le développement de quelques- 
unes des épines céphalothoraciques propres à l’état définitif : deux paires 
de fortes épines post-rostrales, et un certain nombre de spinules situées 
sur les régions gastrique, cardiaque et branchiale; il y a en outre, sur 
chaque région hépatique, une série de trois épines qui semblent faire défaut 
chez l'adulte. Les sillons transverses de l’abdomen ne sont pas encore 


développés. 
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Ce puerulus a les antennes internes courtes des Palinuridés brévicornes, 
c'est-à-dire des Palinurus et des Jasus; il se distingue du puerulus du 
dernier de ces deux genres par ses pointes sternales et par l’exopodite 
flagellé de ses pattes-mâchoires externes. Ces deux derniers caractères 
le rapprochent du puerulus de la petite Langouste caraïbe, Palinurus 
longimanus, dont l’armature céphalothoracique est d’ailleurs assez diffé- 
rente. | 


III. Passage du phyllosome au puerulus et de ce dernier à la Langouste. 
— Le puerulus est-il bien issu du phyllosome? On n’en saurait douter. Par 
une bonne fortune singulière, il s’est trouvé que notre phyllosome au 
dernier stade était en pleine métamorphose et contenait le puerulus en 
partie formé. Ce phyllosome fut rapporté vivant au laboratoire où il périt 
en quelques heures, sans doute à cause des phénomènes dont il était le siège. 
Après sa mort et lorsqu'il eut pris quelque opacité sous l’action des réactifs, 


je pus y voir (figure ci-jointe), détachée du bouclier céphalique, toute la 


partie antérieure du bouclier céphalothoracique avec les cornes rostrales et 
LL 
les grandes épines antérieures qui caractérisent le puerulus; l’un des 


_pédoncules oculaires, celui de gauche, était en voie d’exuvie, avec sa base 


phyllosomienne déjà détachée; l’autre pédoncule était complètement sorti 
du pédoncule phyllosomien; on observait également la transformation de 
certaines pattes, et les doigts de ces dernières, au lieu d’être longs et grêles 
comme ceux du phyllosome, avaient la brièveté des doigts du puerulus. 

Ces observations heureuses me paraissent importantes, car elles éta- 
blissent sans conteste, comme lavait justement pensé M. Boas, que le 
«stade natant» où puerulus provient directement des phyllosomes au der- 
nier stade. On pouvait, à bon droit, mettre en doute cette conclusion, car 
Reinhardt avait figuré, en 1858, sous le nom de PAyllamphion, une forme 
des plus curieuses, qui se distingue des phyllosomes les plus âgés par la 
réduction de son bouclier céphalique et le développement de ses appendices 
buccaux. Les exemplaires de Phyllamphion ont été pris dans les mers de 
Chine et appartiennent au Musée de Copenhague, d’où ils me furent envoyés 
par M. Lundbeck; ils sont bien tels que les avait figurés Reinhardt et repré- 
sentent, à coup sûr, le stade phyllosomien ultime de quelque Langouste 
orientale. Mais ce stade n’est pas représenté dans notre Langouste com- 
mune, puisque nous avons vu le phyllosome à grand bouclier céphalique 
de cette dernière donner directement naissance au puerulus. 

La transformation directe du puerulus en Langouste définitive n’a pas 
encore été observée, mais on ne saurait la tenir pour douteuse; le puerulus, 
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en effet, ressemble déjà beaucoup à la Langouste, il en présente tous les 
caractères essentiels et sa taille est à peu près aussi grande que celle des 
toutes petites Langoustes déjà bien formées. Il en diffère, il est vrai, par sa 
transparence, la consistance coriace de ses mi et la présence 
d'épines sternales, mais ce sont là des traits larvaires qu’une De: mue 
fera disparaitre. 


En. 


LS. 


16 d'ONEE] 
) , 


IV. Observations biologiques:— Au surplus, il sera certainement facile 
d'observer la transformation du puerulus en Langouste et c’est un fait que 
j'espère bien mettre en évidence au cours d’une campagne prochaine. Il 
suffira, pour cela, de faire des élevages en aquarium et ceux-ci me paraissent 
avoir toutes les chances de réussir. La seule difficulté sera d'obtenir des 
puerulus vivants. 

Pour cela, on pourra mettre en pratique deux méthodes différentes : 
l'élevage des phyllosomes âgés et la capture des puerulus au large. 

L'élevage des grands phyllosomes en aquarium ne me paraît pas impos- 
sible. M. Clark a capturé, dans les parages d’Eddystone, un phyllosome à 
l’avant-dernier stade (26""%-21"%) et a pu le rapporter au laboratoire où il 
est peut-être encore vivant et où J'ai pu l’observer pendant les deux jours 
qui précédèrent mon départ. Quoique placé dans une simple jarre et dans 
des conditions peu favorables, la curieuse larve paraissait très active et en 
fort bon état; elle se déplaçait à peu près exclusivement au moyen de ses 
exopodites Fe qui lui servent surtout à se maintenir dans le milieu 
et à la diriger; elle descendait lentement quand ces appendices n'étaient 
plus en fonctions; les pattes elles-mêmes font peu de mouvement et sem- 


blent jouer le rôle de balancier, l'abdomen et ses pléopodes n’en font aucun. 


Le jeune animal est rapidement et fortement attiré par la lumière. Les 
phyllosomes à cet avant-dernier stade sont communs au mois d’août; 
peut-être pourra-t-on les conduire jusqu’au dernier stade et, de celui-ci, 
au stade puerulus. 

La capture des puerulus en pleine mer sera plus difficile. Ces jeunes, en 
effet, ne doivent pas rester longtemps entre deux eaux, dans le milieu péla- 
gique où ils se trouvent en sortant du phyllosome et où fut capturé l’exem- 
plaire que j'ai décrit plus haut. Ce sont des nageurs au corps lourd, qui 
doivent très vite descendre sur le fond où ils se cachent certainement 
parmi les roches, car leurs téguments coriaces et non calcifiés les rendent 
très vulnérables. Ainsi doit s'expliquer, à mon avis, l'extrême rareté des 
puerulus dans les collections zoologiques; on n’en connaît guère que vingt 
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ire? spécimens dans l’ensemble des musées du monde, et ils appar- 


: à tiennent à à onze espèces de Langoustes. Mais une fois obtenu à l’état vivant, 
CA lle puerulus sera, presque à coup sûr, d’une éducation facile à cause de ses 


ci 
habitudes, et l’on pourra aisément, Une un aquarium, observer sa trans- 
formation en Langouste. 


Sera-t-il possible, un jour, de faire l'élevage de la Langouste, EU | 


l'œuf jusqu’à la forme définitive? Les expériences effectuées jusqu'ici 
dans cette direction ne furent pas heureuses et les jeunes phyllosomes 
sortis de l’œuf finissaient toujours par périr. Mais ces expériences ont été 
rares et se produisirent à une époque où l'outillage des laboratoires n’était 
pas aussi parfait qu'aujourd'hui; il y aura donc lieu de les reprendre 
maintenant qu’on connaît, à tous ses stades, le développement larvaire de 
la Langouste commune ; leur importance industrielle mérite bien cet effort. 
Autant que j'en puis juger d’après un rapide examen des récoltes effectuées 
à Plymouth, le développement larvaire de notre Langouste ne doit guère 
dépasser deux mois ou deux mois et demi peut-être; les phyllosomes au 
premier stade se trouvent dès le mois de juin et notre puerulus fut capturé 
à la fin de juillet. D’ailleurs, l’époque de maturité des œufs n’est point la 
même pour toutes les femelles de notre Langouste, car j'ai constaté la 
présence de phyllosomes au premier stade jusque dans la première quinzaine 
du mois d'août; on peut donc s'attendre à trouver des phyllosomes âgés 
et des puerulus pendant toute la durée du mois de septembre. 

Je termine là cette Note. Si elle présente quelque intérêt, je dois en 
remercier toutes les personnes qui ont provoqué ou facilité mes recherches, 


c’est-à-dire les membres de la Marine biological Association, M. le professeur 


Ray Lankester, et, pour leur dévouement au-dessus de tout éloge, M. Allem 
et M. Clark, du Laboratoire de Plymouth, assistés par M. ee et par 
M. Saville. 


NOMINATIONS. 


M. Lucas-Cnamriownière est désigné pour la lecture à faire, au nom de 
l'Académie, dans la séance publique du 25 octobre. 
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Note (* ) de M. dues AxpRaDE. A 


J'exposerai dans cette Note les conséquences techniques de la loi de 


similitude des ressorts circulaires établie dans ma Note du 4 août. 


I. Nous utilisons deux couples de ressorts cylindriques : 


1° Un couple S assurant une vibration sinusoïdale et dont nous distin- 


guerons deux types : LE 


Tyre &. — Spiraux superposés, c’est-à-dire ayant les projections des lignes piton- 
ET. ET 
virole sur l’axe des cylindres de sens contraire; les moments élastiques — Hp 
sont égaux ; étendues angulaires égales entre elles et égales à un même multiple 
impair de quarts de tour. 


Tyre 5. — Spiraux de même étage, c'est-à-dire ayant leurs projections des lignes 
piton-virole sur l’axe des cylindres de même sens. Étendues angulaires p et Up véri- 
EI El 
fiant les relations Lpi nn FFC 5 (p'— p = multiple impair de demi- -tour). 
2° Un couple E sans pression latérale sur l’axe, formé de spiraux de 


mème étendue angulaire et dont les caractéristiques vérifient la relation 
EN ET 
LE — js étayant leurs viroles opposées comprenant deux types : 


TyPe &. — Spiraux superposés; exroulements symétriques. Cas particulier Lype &, 
formé de deux spiraux de dimensions linéaires égales et de dimensions angulaires 
égales ; ce {ype conserve le centre de gravité du système rigoureusement sur l'axe. 


TyPe 5. — Spiraux de mème étage; enroulements de même sens. 


Il. Pour ménager le logement, pour modifier aussi peu que possible la 
hauteur des en en usage et enfin pour salisfaire aux exigences 
RS 


(*) Reçue dans la séance du 1°* septembre 1913. 
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UNS observatoire (en positions légérement inclinées) nous em- 
Nr Le true à | déni Mist 
sé E se eux spiraux À,, À, formant un système, A dimensions identiques ; | 
LES Le \ de : è 
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+ on. 


Deux spiraux B,, B, formant un second système D 


à æ = e ; se æ 
Bet A, formentun système S 5: B, et A, forment un second système N 


au-dessous du premier. | | sai 


Soit connue l'étendue angulaire p, d’un spiral de comparaison appro- 
prié au même balancier et de même métal que nos quatre spiraux; adop- 
tons des spiraux dont les dimensions linéaires sont proportionnelles aux 
dimensions linéaires du spiral étalon; et soient : À l'échelle, p l'étendue 
angulaire de À, et A,; \ l'échelle, p' l'étendue angulaire de B, et B,. 

Ce système, par chacune de ses parties, n’exerce aucune pression laté- 
rale sur l’axe. 


IIT. Pour satisfaire à l’isochronisme théorique ou de première approxi- 
mation et à l’équivalence du système adopté et du spiral étalon, nous De. 
poserons : 

J . 
Po(p°+p° +4) 
p—p'=(2h+1)r; 


\ A = po; X = p'v; api 


(1) 


(A entier positif; p et p' de même signe et forcément inégaux si les À sont extérieurs 
aux B correspondants). 


IV. Pour réaliser l’isochronisme pratique ou de deuxième approximation 
utilisons les séries z(u,) et s(u,) de M. Caspari et la fonction 


(2) p(u5)= Z(u0) — u$ S(wo). 


4 Désignons par y*u?T la perturbation de la durée normale T de l’oscilla- 

| tion du balancier due à la flexibilité de sa lame bimétallique; la pertur- 
bation due à l’inertie des quatre spiraux, ! environ de celle due au spiral 

E étalon unique, n’est que les + de la précédente; nous la négligeons. ! 

À Soient P et P’ les valeurs de petp' après les corrections d'anisochro- 

nisme Ap et Ap'; le balancier conduit par nos quatre spiraux aura, SOUS k 

3 une semi-amplitude w,, une oscillation simple dont la durée T' est définie 

2 par 

Æ ! [3 2 13 


É "2 À À 9-,,2 
(3) = 1 + 2poglw) [hr cop + Preost”| 5-1 1 
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Soit à D la correction d’anisochronisme d'usage pour le s spiral étalon : aux 
amplitudes de régime des chronomètres marins, pour obtenir ici le même | 
isochronisme pratique nous trouverons Le er 


P? ADR É p' 


AP = 


Ps APE PR | Le - al 

de = DEAD HN OR TS 

o SE CRE eo : 

ou approximativement — 

: | Ap— po;  AP'— — Po | 

51 êp, dont la valeur absolue est de ro° avec l’ancien balancier, est nota- > 
D: blement réduit par l'emploi du balancier coupé de M. Guillaume; il en + 
; sera donc de même des corrections Ap et Ap'. : é 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur la dessiccation frigorifique de l'air destiné 


à étre liquefie. Note (') de M. Grorces Craupe, transmise par 
M. d’Arsonval. 


4 . On sait que l’air comprimé destiné à être liquéfié doit, ou être desséché 

4 rigoureusement avant son entrée dans les échangeurs de températures pour 

L- | ne pas obstruer après un temps très court leurs faisceaux tubulaires, ou 

4 circuler dans ces échangeurs dans des conditions telles que le dépôt pro- 
gressif de l’eau sous l’effet du refroidissement puisse s’y opérer sans HUE 
d’obstruction. 


Dans une précédente Note (?), iomarquant que les procédés classiques de dessicca- 
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(!) Transmise dans la séance du 1°" se ptembre 1913. 
(?) Comptes rendus, 22 novembre 1909. 
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p coûteux lorsqu'il 
s’agit de produire l'oxygène, au voisinage des hauts fourneaux et des chutes d’eau, 
au prix global de revient de 2 centimes le mètre cube, j'ai indiqué nne solution ressor- 
tissant du deuxième ordre d'idées. Mon procédé consisiait à extraire l’eau, rendue 
incongelable par l'addition d’une minime quantité d'alcool, par sa condensation sur 
les parois de plus en plus froides de l'échangeur pendant l'ascension de l'air com- 
primé humide. Ce procédé marche avec une perfection pour ainsi dire théorique et a 
donné, comme je l’indiquais alors, d'excellents résultats. Cependant, je ne l'ai pas 
généralisé en pratique, dans la crainte qu’on ne m'objecte que des traces. d'alcool 
pourraient échapper à la condensation et s’accumuler petit à petit en quantité notable 
dans le cul-de-sac constitué par le vaporiseur d'oxygène. 


Je me suis donc préoccupé de trouver un procédé qui permette l’élimi- 
nation de l’eau, cette fois, grâce à un processus exclusivement frigorifique 
et en dehors de toute addition d’une substance quelconque. L’éminent 
professeur Linde a déjà réalisé depuis un certain temps ce desideratum, 
grâce à la ressource que lui offre sa machine frigorifique auxiliaire. Dans 
mon cas, 1l me suffit de compter sur le froid produit par la seule machine 
de détente, et les moyens que j’emploie sont au surplus très différents de 
ceux de Linde. 

La principale difficulté qu’on rencontre pour éliminer l’eau frigorifi- 
quement est la suivante : 


Depuis l’entrée de l’air dans l’échangeur jusqu’à la région de celui-ci où la tem é- 
rature atteint o°, l’eau se dépose à l’état liquide; à partir de là, sous forme de givre, 
rapidement décroissant à mesure qu’on s'éloigne du point 0°. Si l’on réussil “ose 
l’eau liquide, comme elle représente de beaucoup la majeure partie de l'humidité 
totale, le givre pourra s’accumuler dans les tubes pendant un temps APpopable par 
exemple 1 jour, avant d'amener l’obstruction : une substitution d’échangeurs, qui 
s'effectue en quelques secondes sans aucune difficulté, remettra alors les choses en 
l'état pour une nouvelle période, et ainsi de suile. Vert 

Mais si les échangeurs sont verticaux et si l’air comprimé y cireule eau en bas, 
comme c’est le cas dans mes appareils, l’eau déposée à l'état LOS SRE ES jus- 
qu'au point o° et, s’y congelant, propoquera tune pRSROIQU On Dm ÉIAlR, Be NA 
peut pas mettre un collecteur de liquide en cet endroit précis, parce que la pos 
du point o° change avec les saisons. 


Cette difficulté disparaît si l'on change Le de la circulation dans 
l'échangeur en faisant arriver l'air comprimé par le bas pue n. mi 
tandis que les gaz détendus circulent autour des tubes, . haut en | as. 
ation de l’eau liquide se fait rationnellement par écoulement dans le 


la sépar no. 
Ë ions de son fait sont ainsi évitées. Mais 


’arrivé bstruct 
collecteur d'arrivée, et les obs | vies 
alors on tombe dans une autre et très grave difficulté : la circulation des 
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gaz est antiméthodique, puisque par exemple l'air comprimé se refroidit et 
devient plus dense à mesure qu'il s'élève : ce fait est très important, car 
avec l'air fortement comprimé et très froid, les différences absolues de den- 
sité sont très grandes en même temps que les vitesses d’ascension sont très 
faibles, en sorte que le fonctionnement de l'échangeur devient déplorable. 
J'ai fait une expérience avec un échangeur comportant des tubes de ro", 
traversés de bas en haut par de Pair comprimé à 40°" qui alimentait à sa 
sortie une machine de détente : la température d’arrivée de l'air comprimé 
à la machine n’a pas réussi à s’abaisser au-dessous de 70°, tandis que l'écart 
de températures au bout chaud de l'échangeur était à peu près égal à la 
chute vraie dans le détendeur, soit 60°; la perte de froid était donc égale à 
la production totale de la machine, ce que confirmait d’ailleurs le fait que la 
température ne s’abaissait plus ! Cet effet néfaste de la circulation antimé- 
thodique ne s’affaiblit, jusqu'à devenir acceptable, que lorsque la densité de 
l'air comprimé est très faible et sa vitesse ascensionnelle grande, ce qui est 


le cas, par exemple, lorsqu'on opère à 2*% ou 3** comme dans mes pro- 


cédés de récupération frigorifique des vapeurs de liquides volatils (*). Il est 
inadmissible pour l’air à 20°" ou 30°!" destiné à être liquéfié, et j'ai dû 
faire en sorte de l’éviter, aussi bien pour le procédé de dessiccation par 
l’alcool que pour celui que je décris à l'heure actuelle. 

Mon procédé consiste essentiellement à faire circuler les gaz détendus, 
non plus autour des tubes de mes échangeurs, mais dans ces tubes, tandis 
que l’air comprimé circule autour d'eux, suivant la trajectoire méthodique- 
ment sinueuse que lui imposent de nombreuses chicanes. Au lieu d’une 
trajectoire verticale, air comprimé suit donc ici une trajectoire composée 
d'éléments horisontaux, et l’on peut alors se permettre de le faire arriver 
vers le bas et de le faire monter dans l’échangeur sans que le changement 
progressif de densité puisse influer sur lui. C’est l'air détendu seul qui, 
dans sa trajectoire verticale, peut souffrir de l’antiméthodicité, mais comme 
il esttrès peu dense et sa vitesse très grande, l'effet est négligeable. En fait, 
le fonctionnement est si satisfaisant que l'écart à la sortie ne dépasse pas 
celui des échangeurs méthodiques, soit 5° à 6°. L'eau liquide s'écoule sans 
difficulté vers le bas, où elle est purgée périodiquement. Quant au givre 
déposé autour des tubes au delà du point o°, au bout de 15 à 24 heures, 
la quantité en est suffisante pour occasionner des pertes de charges. Mais 
avant que ce fait se produise, on substitue un deuxième échangeur au 


—————__—— 


(*)} Comptes rendus, 8 novembre 1909. 
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froid du premier échangeur sur le second à l’aide d’un dispositif de com- 


_ mande ingénieusement combiné par mes collaborateurs Le Rouge et Lantz. 


Réalisée de cette façon, la dessiccation frigorifique ne se traduit, même 
en été, que par un relèvement à peine sensible de la pression de fonctionne- 
ment des appareils, 1**® par exemple pour un appareil à oxygène de 50" 
à l’heure. Son coût est donc infime quand la force motrice est bon marché. 

Plusieurs applications de ce procédé ont été faites à l’heure actuelle. 
Notamment, c’est avec lui qu'a été équipée la série très importante 
d'appareils à azote pur que nous installons en ce moment pour la fabrica- 


tion de la cyanamide en Autriche, au Canada, aux États-Unis et au J apon. 


DYNAMIQUE CHIMIQUE. — Sur la combustion des mélanges gazeux et les 
températures d'inflammation. Note (‘) de MM. Tarranez et Le FLocn, 
transmise-par M. Le Chatelier. 


Nous avons décrit, dans une Note du 19 mai 1913, le dispositif expéri- 

. mental qui nous a permis d'étudier le retard à l’inflammation des mélanges 

de grisou et d’air : le mélange est brusquement introduit dans un matras 

dont les parois ont une température connue ; un manomètre enregistreur 
marque l'instant de l'introduction et l'instant de l’inflammation. 

Le même dispositif nous a permis de mesurer les températures d’inflam- 
mation de divers mélanges gazeux; en même temps, les retards à l’inflam- 
mation ont été étudiés pour d’autres gaz que pour le grisou. 

Voici d’abord les résultats obtenus pour la température d’inflammation 
des mélanges de grisou naturel et d’air ; les précédentes déterminations de 
MM. Maillard et Le Chatelier fixaient sa valeur à 650° environ. 


1° Matras de 275°%. 
Teneur . 3,0 3,9 9,2 97,0 8,2 9,2 10,1 12,0 10,0810:00829;0:-00,0 
Témpérat. 680 680 680 675 680 695 710 710 750 go 830 875 


29 Matras de 15°". 
Teneur p.r00. 3,0 3,9 5,5. 6,3 6,9 7:8 8,3 9:0 9,9 10301 Fr ® Lip 
Température. 73; 738 738 736 135 735. 735. 742 7491 708, 769 787 
Teneur p. 100... 13,8 M RSS € 105017; 0, 21,8#20,0: 30,0 15010 
Température.... 799 800 do SO ST 820 81011070, M920 1050 


ele LOingn ni 4 PA Re con po 


(*} Transmise dans la séance du 8 septembre 1913. 
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_prémier et cetté opération s'effectue très rapidement en faisant passer le 
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En passant du Le vase au petit, les CAN RAR sont systématique . 
ment augmentées d'environ 60°. rc hist” 


Cette influence des Mens du vase est en accord avec Phypothèse que nous 
avons émise en une précédente. Se pour l'interprétation des rerras à l'inflam- 


mation. 


_R représente le nombre de calories par unité de temps dégagées par la réaction etD 
le nombre de calories transmises aux parois du vase à température À; cette tempé- 


R 


Celorres- 
Dar SeCOnGe 


Température 
A 


rature est la température d’inflammation si D est tangente à R. Or, selon notre inter- 
prétation, la constatation de retards notables implique que R ne croisse pas trop 
brusquement; il en résulte que les tangentes D et D’ qui, pour des vases différents, 


ont des inclinaisons différentes, coupent l’axe des températures en des peau À: el A! 


notablement différents. 


Les mélanges d’ hydrogène et d'air ont donné, dans un matras de 375%, 
des températures d’inflammation croissant bien de 590° pour une 
teneur de 15 pour 100, à 620° pour une teneur de 60 pour 100 d'hydrogène. 

On a constaté quelques retards à l’inflammation, qui ont atteint 
8,74 secondes au voisinage immédiat de la température d'inflammation ; 
par suite l'influence du vase est appréciable et un petit matras de 9°" a 
donné des températures plus élevées, variant assez régulièrement de 625° 
pour une teneur de 20 pour 100 à 712° pour une teneur de 60 pour 100. 

Les mélanges d'oxyde de carbone (préparé par le formiate) et d’air ont 
présenté des anomalies; au-dessus d’une certaine température, 610° pour 
un matras de 375%", 625° ou 700° pour des matras de 15°" et 9°", il ya 
toujours eu inflammation, la teneur variant de 20 à 70 pour 100; en dessous 
de ces températures, on a obtenu des inflammations accidentelles jusque 
vers 370°, Des retards ont été constatés un peu au-dessus de la température 
limite d non-inflammation; leur durée a atteint 2 à 3 secondes; les inflam- 
mations à plus basses Erdiile n’ont donné que des retards très faibles 
ou nuls. Nous supposons que les inflammations accidentelles en dessous de 
la limite normale sont attribuables à la présence de traces de carbone 


TR SÉANCE DU 15 SEPTEMBRE 1913. 47x 
fournies par la dissociation de l’oxyde de carbone pendant la courte phase 
__ d’échauffement. | tas pre né ke 
Les mélanges d’acétylène et d’air s’enflamment vers 335° pour les teneurs 
| de do à 55 pour 100 d’acétylène, 400° pour 20 pour 100 et 5oo° pour 
10 pour 100. On constate des retards sur ro0° à 200° au-dessus de la tempé- 1 
rature d’inflammation. L'influence de la grandeur du récipient n’a pas été #4 
| notable ; la combustion était accompagnée d’un dépôt de carbone. 
É - _ En matras de 275%, l’éthylène s’enflamme vers 487° aux teneurs de Æ 
4,5 à 6,5 pour 100, l’éthane vers 560° aux teneurs de 4 à 8 pour 100 avec 1e) 
des retards sensibles jusqu’à 850° et ayant atteint la très forte valeur de V4 
, 67 secondes près de la température d’inflammation. 
44 La température d’inflammation du pentane présente un minimum de : 
512° pour les teneurs de 2 à 3 pour 100. Les minima sontde578°älateneur 70 
Le de 5 pour 100 pour le benzol commercial, de 48 1° à la teneur de 2,2 pour 100 | 
# pour l’essence commerciale d'automobile, de 450° aux teneurs de 27 à 38 
pour 100 pour l'alcool dénaturé. Tous ces gaz donnent des retards d’inflam- 
mation plus ou moins importants. 

Les mélanges de poussières de houille et d’air s’enflamment dans les 
mêmes conditions à des températures variant entre 590° et 670°; ils donnent 
peu de retards. | 

On notera, indépendamment des données fournies par ces essais, les 
deux conclusions suivantes : la température d’inflammation est une notion 
toute relative, dépendant des conditions d’inflammation ; le retard à l’in- 
flammation est une propriété générale, et non particulière au grisou. 1% 
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BOTANIQUE. — L'amylase du Rhizopus nigricans. 
Note de M. Maurice Duraxpanp, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Les recherches, dont nous résumons ici les principaux résultats, ont eu 
d’abord pour but d'établir l’existence d’une amylase chez le Rhzopus 
nigricans, puis l'influence de la masse, du temps et de la température sur 
l’action de cette amylase. 

Huit boîtes de culture de 15°" de diamètre, contenant 100°" d’un liquide 
nutritif dont la composition a été déterminée par de nombreux essais, ont 
été, après stérilisation, ensemencées avec des spores de Rhisopus nigricans. 
L’acidité du milieu correspond à 2°*,35 pour 100 de liqueur normale de 


soude. 


ES 


PRE 


Ge) jours Fee le D Fo un ges Er fetmge 
épais, couvert de nombreux pédicelles sporangifères hauts de 4° à 5%. S | 
couleur gris foncé indique une croissance complètement terminée. 

Les voiles, légèrement exprimés, puis lavés et égouttés, pèsent au 
total 164%. Après découpage en menus morceaux, broyage à la molette sur 
sable stérilisé, macération pendant 15 heures dans 240°% d’eau chlorurée 


sodique additionnée de quelques gouttes d'essence de moutarde, et filtra- 
tion à travers un linge, l’expérimentation est immédiatement commencée 
et le liquide entièrement utilisé en 5 jours. A aucun moment l'examen 
microscopique n’y révèle la présence de bactéries. 

Influence de la masse et du temps. — Des quantités progressives de ce 
liquide furent mises, à 50°, en présence de 10% d’empois d’amidon de riz à 
5 pour 100, sensibilisé par addition de HCI au titre de 0,25 molécule- 
milligramme par litre. Les quantités complémentaires de liquide bouilli 
assuraient aux mélanges l'égalité des volumes. 

Voici les résultats obtenus : 


1e 2 4. pr. 12: 242, 
Maltose, en milligr. 52,72 154,90 202,26 231,84 325,40 449,29 
6°%°,4 { Pourcentage moyen, 
DAT NOUTER nee 11,7 22,5 5,3 Sa 3,4 *,3 
Maltose, en milligr. 42,43 66,54 133,19 190,08 274,57 358,45 
3°%°,2 { Pourcentage moyen, 
Linda heures ae LU te 03 0,2 7,9 3,9 1,9 
Maltose, en milligr. 24,54 36,08 67,13 101,99 215,29 259,34 
190,6 ! Pourcentage moyen, 
pär'heure 2%, 9,4 4,4 5,9 6,7 752 1,4 
Mallose, en milligr. 10,85 19,63 33,39 53,22 105,17 207,03 
o°°,8 { Pourcentage moyen, 
par heure”. #2 5,2 29 4,2 4,7 4,1 4,1 
o°%",4  Maltose, en milligr. 1,77 7,98 14,80 31,10 53,54 83,69 
(LP » 2, Las oor 6,31 12,07 30,94 50,58 
PE » FU EO 0 2,13 8,88 12,60 20,13 
5 a bouilli » : o oO 0 "4 o o 


Ce Tableau établit donc tout d’abord la présence d’une am ylase relative- 
ment active, puisque son action est mise en évidence à partir de o‘",1 de 
liquide HAE ES Mais on peut serrer les faits de plus près, en négligeant 
dans le calcul les doses trop faibles et les temps trop courts, dont la marge 
d'erreur est considérable. Ne retenons que les doses 0°" 8, ee à 


té les quanti és produites dan 


masses en Te en Poe grandes, nous aurons les 
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A 
| DRE PRESSE € NU + So Etre 2: 2 
RCA ARR ET de 1,7% 
PAIE TES 6,0 : ST 


_ Nous en pouvons conclure que le rapport RO TT en 
_sens inverse des temps. L'action retardatrice du produit de transformation 
est donc très nette. Son évidence ressort également des chiffres du pour- 
centage moyen. 

Signalons, sans en tirer actuellement la moindre conclusion, l’augmen- 
tation énorme de la production de maltose par la dose 6°*,4 pendant la 
deuxième heure. Cette production diminue ensuite de la troisième à la 
cinquième heure, de facon à présenter une moyenne horaire inférieure de 
moitié à celle de la première heure. Pour les doses plus faibles il y a au 
contraire, pendant la deuxième heure, un fléchissement de la production 
qui se relève ensuite sans atteindre cependant le chiffre de la première 


heure. 


Influence de la température. — Cette influence a été mise en évidence par 
l’action, pendant 6 heures, de 6°, 4 de liquide diastasifère, provenant d’une 


autre série de cultures, sur 10°% d’empois sensibilisé. 


Maltose 


Température. en milligrammes. Rapport. 
o 

Ne Re du de 8,26 I 
DSL IT CE CPE CCE D 17,61 2,1 
OO sr 44,56 5,4 
editer 135,90 16,4 
Re Nam tree 174,51 21,1 
OR some «sec 124,28 15,0 
cn nee 6,52 7,8 
COR A NE EE ee sm veus 3,92 0,4 
RD ne mere ve » + 2,79 0,3 
STEP EE EEE 0 0 
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